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يحتوي على 153 مسألة متحلوئة و106 مساثة غير سحلوفة 
جمع وإعداد وترجمة: فيصل أمين ياسين عبد المحسن 


إستهلال 


إن الممتد 4 الرياضيات - و بعض الدوائر الأكاديمية العربية تُستخدم كلمة الموثّر 
بدلا عن الممكن - هوأحد الدلالات الرياضياتية يجانب الأعداد أو الكميات المطلقة التي لا 
تتميز بوحدات القياس. يتميز الممتد ل خواصه بيخواص الأعداد المطلقة والمتحهات 
والمعاملات الخطية. يُمكن للممتد أن يُكتب بدلالة الإحداثيات أو كمتطوونة اعلاد مظطلفة 
لكنه يُعرف على أنه مُستقل عن أي نظام إحداثيات وعليه فاكة ممعن تعروف: الممتد لض افد 
كميات أو مُركبات التي 4 أي نظام إحداثيات ترتبط بقانون تحويلات خطي مُميز خاص 
عند القدور من تحلاح جد فاك هر وتددمة نانك رمدزرة) كان اممف بساوي السفر د 
نظام إحداثيات ماء فإنه يُساوي الصفر ك4 أي نظام إحداثيات آخر. للممتدات أهمية كبيرة 
الفيزياء والهندسة التطبيقية. ففي مجال تصوير مُمتد الإنتشارية المعروف بإسم 
(162501 55ز5نا 101 عطأع1113) يُعبر الممتد عن النفاذية التفاضلية العُضوية للماء 
ليُفظى مشتحا للداماغ: 

هدف هذا الكتاب هو إعطاء تعريف مُتماسك للنتائج الأساسية كا حسيان الممقوات واننا 
لإيضاح قدرة تقنية الممتدات بتطبيقاتة 4 الهندسة التفاضلية وعلم مُرونة الأجسام وعلم 
حركة الموائع والنظرية الخاصة والعامة للنسبية للفيزيائي أينشتاين. 

يحتوى هذ )كنات علق :كماكنة كحلوق: نظ اتعسرنة كمون الاون نكو تسكع تاهيه 
الرياضياتية للمُمتدات من غير إثباتات رياضياتية مُعقدة. والفصول الثلاثة المتبقية لا 
تعتمد على بعضها بعض ماعدا الأجزاء (398) و(405) بالفصل السادس الذي يشرح 
الهندسة التفاضلية الإقليديسية 4# الفضاء الثلاثي الأبعاد وهو ضروري لفهم الفصل 
الثامن الذي يحتوي على نظرية الممتدات الديكارتية وعلم مُرونة الأجسام وعلم حركة 


الموائع. والفصل السابع يحتوي على النظرية الخاصة والعامة للنسبية لأينشتاين. 


00 


خف هذا اكاب كم ناولا دراسة اكبادي الأساسية للغمليات الجترية للممكات وكم زنطها 
بالمفاهيم القاعدة للهندسة الريمانية. وهذا تطلب دراسة رمُوز كريستوفل والتفاضل 
مُتحد التغايّر والمنحنيات الأقصر طولاً والتوازي ومُمتد ريمان كريستوفل. وبمُساعدة 
تقتياث اكمتدات كم متاقشة الهتدسة التفاضلية الاقليديسية. 

إن الفصلين السابع والقاندق يحكونات ها -تطييفات مطرية: المثدات وهنا موههات 
خصيصاً للفيزياء النظرية. إن نظرية المرونة تم دراستها من المبادي الأولية. 

ويُغرض. هذا الكتاب أيضا انتظرية الخاضة والعامة للتسبية وال تحتوي على تحويلات 
لورنتز ومُعادلات ماكسويل للمجال الكهرمغنطيسي والكون المتماثل كروياً و بُّنية فضاء 
إشوارزشيلد وحركة الكواكب حول الشمس ومسارات أشعة الضوء يع الكون من وجهة 


نظر أينشتاين ودي سيتر. 


010 


الإهداء 


إلى الذين يُولون أهمية وأولوية إلى العلم والتعليم المتميز فوق كل شيئ آخر. 


و 


الشكر 


الشكر نلبروفسيور / الدكتور عُثمان محمد المكي - كليةالعُلوم الرياضياتية؛ جامعة 
الخرطوم - الذي إقترح تغيير إسم الكتاب من حسبان الممتدات وبعض تطبيقاتها 2 
الهندسة التفاضلية والفيزياء إلى مدخل إلى حُسبان الممتدات وبعض تطبيقاتها ل 
الهندسة التفاضلية وعلم حركة واف المكطبلة حيف تطلب نك مين :اعؤلف: زشبافة هده 
إجزاء عن دراسة علم حركة الموائع كإضافة 4 الفصل الثامن وكتتممه ومُواصلة 
لدراسة علم مرونة الأجسام المتضينة وأنْضًا فضل حمل انتكقدرية انخاضة والحامة نتسبية 


الفصل السابع بدل الثامن.كماإقترح كلمة الإختزال بدل التقلص. 
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المحتويات 
الفصل الأول: حُسبان الممتدات 


مقدمة 

الفضاء ذو البعد الثوني ١7‏ 

تحويلات الإحداثيات 

مُصطلح الموشرات وقاعدة الجمع 
المتجهات مُضادة التغاير 

المتجهات مُتحدة التغاير 

اللامتغيرات 

الممتدات ذوات الرتبة الثانية 
الممتدات ذوات الرتبة أعلى من الثانية 
جمع وطرح وضرب الممتدات 

التقلص أو الإختزال 

قاعدة قسمة الممتدات 

الممتدات المقلوبة أو المعكوسة والمتماثلة ذوات الرتبة الثانية 
مسائل محلولة 

مسائل غير محلولة 
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الفصل الثاني: عنصر الخط 


الممتد القاعدة 

طول المنحنى 

قيمة المتجه 

الممتد المصاحب 

الزاوية بين متجهين التعامدية 

المركبات الفيزيائية للمُتجهات والممتدات 
الاتجاهات الأساسية 

مسائل محلولة 

مسائل غير محلولة 


الفصل الثالث: التفاضل متحد التغاير 


رموز كريستوفل 

قاعدة تحويل رموز كريستوفل 

التفاضل متحد التغاير للمتجهات 
التفاضل متحد التغاير للممتدات 
قوانين التفاضل متحد التغاير 
التفاضلات الذاتية أو التفاضلات المطلقة 
مسائل محلولة 
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مسائل غير محلولة 
الفصل الرابع: المنحنيات الأقصر طولاً والتوازي 


تعريف المنحنيات الأقصر طولا 
امنحنيات الأقصر طولاً الصفرية 
إحداثيات المنحنيات الأقصر طولاً 
التوازي 

التفاضل متحد التغاير 

تجائل علولة 

مسائل غير محلولة 


الفصل الخامس: ممتد الإنحناء 


ممتد ريمان كريستوفل 

ممتد الإنحناء 

ممتد ريتشي لامتغير الإنحناء 
الإنحناءة الريمانية 

الفضاء السطح المستو 

الفضاء ذو الإ نحناء الثابت 


710 


56 
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96 
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مسائل محلولة 
مسائل غير محلولة 


الفصل السادس: الهندسة التفاضلية في فضاء إقليدسي ثُلاثي الأبعاد 


مُمتدات التباديل 

حاصل ضرب المتجهات 

معادلات فرينيه 

السطح الشكل القاعدة الأول 
متجهات السطح 

ممتد السطح التباذلي 

التفاضل متحد التغاير السطح 
إنحناء المنحنيات الأقصر مسار 
المنتجه العمودي 

التفاضْلات الممتدية للمُمتدات 
الشكل القاعدة الثاني 

الشكل القاعدة الثالث 

معادلات جاوس كودازي 

الإنحناء العمُودي الخطوط المقاربة 
الإنحناءات الأساسية خُطوط الإنحناء 
مسائل غير محلولة 
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الفصل السابع: النظرية الخاصة والعامة للنسبية 


النظرية الخاصة للنسبية 
مُعادلات ماكسويل للكهرمغنطيسية 
النظرية العامة للنسبية 

بّنية الفضاء المتماثل كرويا 

بنية فضاء شوارزشيلد 

حركة الكواكب حول الشمس 

الكون من وجهة نظر أينشتاين 
الكون من وجهة نظر دي سيتر 


الفصل الثامن: الممتدات الديكارتية المرونة وعلم حركة الموائع 


مُقدمة لعلم حركة المواد المتصلة 

مدخل إلى الخواص المرنة للمواد المتصلة الصلبة 
قانون هوك الأولي 

معام الإنزلاق في بعد واحد: مرونة الشكل 
مُعامل المرونة الكلي للمادة: مُرونة الحجم 
الرسم البياني لمنحنى الإجهاد الإنفعال 
الخواص المرنة لمادة صلبة في بعد واحد 
التحويلات المتعامدة 
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1539 
161 
162 
164 


الدوران 

الممتدات الديكارتية 

الإنفعال ذو القيمة الصغيرة جداً للأجسام 
إجهاد الأجسام المتصلة 

معادلات الإتزان 

قانون هوك العام 

الممتدات المتساوية الخواص في جميع الإتجاهات 


الجسم المتجانس وذو الخواص المتساوية في جميع الإتجاهات 


المحاور المنحنيةالخطية 
المعادلات الأساسية للمواد المتصلة 
المواد المتصلة (الموائع) 

المعادلات التكوينية للموائع 
اللزوجة 

الموائع اللزجة الخطية 

مُعادلات نافيير وإستوكس وديوهم لحركة مائع 
المتغيرات القياسية 

الشروط الحدودية 

خاشية : هندسة ألمب 

المراجع 
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الفصل الأول: حُسبان الممتدات 
5 . مقدمة 
إن مفهوم الممتد جاء نتاج تطورات الهندسة التفاضلية بفضل كل من جاوس وريمان 
وكريسرفة. وخُروج علم لحشيان ا لممقاكت والذي أيضا يُعرف بعلم حسبان التفاضل 
الظلق كج ء مُنظم من علم الرياضيات يرجع اك ريتشى وطالب ديفي شفيثة اللذان 
فشر أو كدان من حسيان المتداك .و سفياة. طرق حيمان التفاضل: الحتلق 
وتطبيقاته"عام 1901. إن البحث 4# العلاقات الرياضياتية التي تُصبح صالحة عندما نُغير 
من نظام إحداثيات لآخر هو الهدف الرئيس لحسبان الممتدات. إن قوانين الفيزياء لايُمكن 
أن تعتمد 4# شكلها على أطر إلاسناد المرجعية التي يستخدمُها الفيزيائيون لغرض وصف 
الظواهر الطبيعية الأن الطواهر الطريعية موحودة بذاتها بغض النظر عن الإحداثيات 
اممستخدمة لوصفها. لذلك يُعتبر مرغوباً جمالياً وأيضاً مُرفاً دائماً لإستخدام حُسبان 
الممتدات كخلفية رياضياتية لصياغة قوانين الطبيعة. وعلى وجه الخصُوص نذكر أن 
أينشتاين وجد أن الممتدات مُعدات مُمتازة لتقديم نظريته العامة للنسبية. وكنتاج لذلكت 
برزت اهمية حُسيان الممتدات والآن اصبح لاغني عنه #4 تطبيقاته 4 معظم فروع الفيزياء 
التظرية كما أته ايض لاع عَنه ف الهندسة التفاضئلية للقضاء الفاتق: 
منن امفترطن أ تكون لغاري :هذا العكات معرقة اساسية تحسبان المتجهات والمفوقات 
والمحددات. وتذقه رونا لاركون لما اد مظنا على حسبان التغييرات فإن المسألة الدنيا 4 
يُظرية اكتحتيات الأقضر طول ضك مما لحتها هن الأساسيات الأولية 
5. الفضاء ذو البُعد النوني /٠‏ 
لنعتبر مجموعة مُرتبة من /١‏ عدد طبيعي هن التقيواف البو يا او والتي 
تأخن قيم لأغداذ عشيفية .هذد: التقيرات وف فنةى :إسداكنات: نقطة.: (الاعداد 
لون اوه اليج توجل افلح استقترات تُسمى موشر علوي وهذه الموشرات تخدم 
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